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緒論
わが国は延長約 25，600kmの海岸線54)が， およそ 370，000km2 の国土を包んでいる.
その陸地部分の約70%は地形が比較的に急唆な山地からなり，それに年間平均 1，750mm
もの降水が，それも梅雨期や台風期などに集中的に降るため，多量の土砂が河川を通じて












このような規模 ・地形に似た海岸砂丘地は，北海道の網走・根室 ・十勝 p 東北の青森 ・
秋田 ・宮城 ・福島，関東の茨城 ・千葉 ・神奈川，中部の新潟・石川 ・福井・静岡 ・愛知，






















































































































































つついて原7) 風速と飛砂量の関係について池田 16) 田中82) 砂粒径と限界摩擦速度との関
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150m の基線を設け， 50m 間隔に 4 本の支距を直角にとり測定線 a~d とした.測定線は
1968年12月4日に設け，翌年4月11日までに 5回の測定をおこなった37)本測定を「測定・
1j とする r測定・ 1j は初冬の測定ができなかったので1971年10月13日に新たにA，
B測定線を設置し 1973年4月26日までに15回の測定をおこなった40)本測定を「測定・
2j とする.
「測定・ 1 j の飛砂による断面変化の主たるものを図-2-1~2 に示してあるが，
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¥視1定線 a b c d 
¥断面積(m2)
堆積同|侵食HI差 堆積肘|侵食付| 差 堆積(刊|侵食付| 差 堆積同|侵食HI差測定日
'68.12. 4 (設定)
12.19 1.295 0.080 1.215 1.521 0.060 1.461 1.548 0.145 1.403 1.022 0.000 1.022 
12.25 1.851 0.000 1.851 1.649 0.000 1.649 1.232 0.000 1.232 1.441 0.000 1.441 
'69. 2.12 6.418 0.000 6.418 4.546 0.150 4.396 4.653 0.000 4.653 3.974 0.000 3.974 
4. 7 9.274 0.000 9.724 7.191 0.220 6.971 6.104 0.000 6.104 7.367 0.000 7.367 




方，海岸側斜面では a~c 測定線にみられるように高浪に よ る侵食も発生し，とくに b 測
定線では侵食と堆積が交互に生じていることがわかる.
各測定線の堆積 ・侵食による断面積の変化は表一1のようになる.これによると，前述



























ているこ とを示していると言えよう .一方，丘頂後方は堆積の状態から推して クロマツの
苗木植栽は全く不可能な状態である こと はもちろんであ りp さり とて放置して おけ ば，
すでに後方に活着しているク ロマツ林へも早娩飛砂の堆積が始まるであろう ことを示して
いると言えよう.
表-2.飛砂による砂表面変動(七窓 ・測定 ・2) 
¥測定線 A B 
¥断面積(m2)
測定日 堆 積 附 |侵 食 ト) I 三i当孟己; 堆積(刊 |侵 食 付 l差
'71. 10. 13 (設定)
11. 9 1.000 0.123 0.877 0.837 0.165 0.672 
12. 6 2.651 0.091 2.560 1.994 0.197 1.797 
'72. 1. 9 3.018 0.058 2.960 2.056 0.186 1.870 
1. 26 3.381 0.083 3.298 2.591 0.184 2.407 
2. 15 4.635 0.010 4.625 4.251 0.174 4.077 
3. 8 5.635 0.105 5.530 6.505 0.276 6.229 
11. 20 10.245 0.000 10.245 14.260 0.000 14.260 
11. 29 10.387 0.592 9.795 14.513 0.000 14.513 
12. 4 10.709 0.086 10.623 13.568 0.958 12.610 
12. 18 10.757 0.108 10.649 13.821 0.629 13.192 
'73. 1. 31 11.324 0.243 11.081 14.016 0.468 13.548 
2. 16 11.711 0.137 11.574 14.013 0.311 13.702 
3.12 11.785 0.190 11.595 14.233 0.227 14.006 
3.29 12.180 0.190 11.990 14.909 0.185 14.724 















































































¥測定線 A B 
¥断面積(m2)
iJ!IJ定日 堆積同|侵食付| 差 堆積同 |侵食付| えぞ丘L 
'74.10. 4 (設定)
11. 15 0.019 0.018 0.001 0.000 0.303 -0.303 
11. 26 0.465 0.095 0.370 0.213 0.042 0.171 
12. 10 0.123 0.053 0.070 0.043 0.018 0.025 
12.21 0.317 0.062 0.255 0.299 0.019 0.280 
'75. 1. 24 0.593 0.028 0.565 0.300 0.095 0.205 




当地区の前砂丘の断面図は図-5-1~4 に示しであるが， 他の 4 地区の断面形と異な
りp 距離も長く 3個の丘頂からなっている.植生状況はてい線(てい線位置約 50m)か
ら十 5mまでは裸砂地で，十 5mから +20mにかけてハマニンニクの筋植がおこなわれ




測定線は1972年10月 20 日に50m 間隔で、A~Dの 4 測定線を設け39 ) 1975年 4月24日までに
26回の測定をおこなった
測定杭によって求めた飛砂の変動結果について主な断面形の変化を示すと図-5-1r~






































1972年10月 20 日 を基準として，測定杭によって求めた主な砂面変動状態は図ー5-1~4
の下方に示してある.これによると各測定線によって砂表面変動に差異はみられるが，
+30mから内陸部に向って多量の飛砂が堆積し，測定のたびに増加しているのが注目さ

































る測定結果から概観すると， -11m付近は高浪の進入によって侵食をうけ，-1~- 4m 
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表-4.飛砂による砂表面変動(浜中)
¥測定線 A B C D 
¥断面積(m2)
推積同|侵食(→|差 堆積(+)1侵食HI差 堆積市食付| 差 堆積同|侵食付|差測定日
'72.10.20 (設定)
10.30 0.325 0.304 0.021 0.405 0.115 0.290 0.458 0.373 0.085 0.372 0.222 0.150 
11. 8 1.472 0.614 0.858 1.555 0.581 0.974 1.933 1.111 0.822 2.014 0.694 1.320 
11. 20 1.945 0.707 1.238 2.702 0.631 2.071 2.996 1.350 1.646 3.839 0.664 3.175 
11. 29 3.553 0.508 3.045 u76 0.611 3.565 4.499 1.066 3.433 6.807 0.521 6.286 
12. 4 4.924 0.665 4.259 5.121 2.141 2.980 6.117 2.396 3.721 8.524 1.218 7.306 
12.18 5.602 0.573 5.029 5.815 2.117 3.698 7.307 1:925 5.382 10.832 0.230 10.602 
'73. 1. 31 7.549 0.519 7.030 7.789 2.031 5.758 8.478 1.552 6.926 12.748 0.347 12.401 
2. 16 8.004 0.461 7.543 8.121 1.850 6.271 9.159 1.426 7.733 13.567 0.216 13.351 
3.12 8.440 0.435 8.005 9.000 1.757 7.243 10.289 1.226 9.063 15.377 0.358 15.019 
3.29 9.996 0.685 9.311 11.171 1.513 9.658 12.510 1.230 11.280 18.781 0.316 18.465 
4.26 9.898 1.114 8.784 11.170 1.409 9.761 12.498 1.777 10.721 17.491 0.161 17.330 
11. 6 14.738 0.096 14.642 9.409 0.752 8.657 9.800 1.510 8.290 17.620 0.030 17.590 
11.13 16.162 0.087 16.075 10.263 0.322 9.941 11.006 1.400 9.606 18.950 0.25 18.925 
11. 20 17.540 0.068 17.472 12.375 0.191 12.184 14.912 1.179 13.733 25.272 0.005 25.267 
11. 24 18.434 0.088 18.346 13.443 0.253 13.190 15.326 1.337 13.989 26.276 0.007 26.269 
12.11 21.404 0.058 21.346 18.402 0.000 18.402 18.352 0.984 17.368 30.436 0.448 29.88 
12.26 22.560 0.048 22.512 17.639 0.354 17.285 18.241 1.390 16.851 27.279 0.383 26.896 
'74. 1. 8 21.633 0.029 21.604 16.586 0.576 16.010 16.953 1.370 15.583 26.812 0.507 26.305 
7. 16 27.478 0.118 27.360 24.029 1.083 22.946 31.267 1.006 30.261 34.275 0.004 34.271 
10.17 31.365 1.036 30.329 31.059 0.071 30.988 35.904 0.028 35.876 
11. 15 30.952 0.110 30.842 35.857 1.026 34.831 34.092 0.564 33.528 39.772 0.039 39.733 
11. 26 32.327 0.062 32.265 40.831 0.750 40.081 35.838 0.015 35.823 43.376 0.024 43.352 
12. 10 31.274 0.082 31.191 40.245 0.915 39.330 35.938 0.834 35.104 41.197 0.040 41.157 
12.21 32.319 0.226 32.093 41.750 0.890 40.860 35.709 0.161 35.548 42.462 0.058 42.404 
'75. 1.24 33.803 0.232 33.571 43.088 0.861 42.227 38.010 0.118 37.892 43.265 0.043 43.222 
4.24 35.630 0.000 35.630 54.316 0.036 54.280 44.250 1.569 42.681 49.003 0.028 48.975 
のように高浪や砂防構造物の局部的な破壊による影響である と思われる.
4)新川地区




































































月24日の測定で +80mにA測定線で 14cmの侵食，B測定線 5cm の堆積がみられた
が，これは1974年10月，+85mの位置に幅員 3mの工事道路が施工されたための局部的
表-5.飛砂による砂表面変動 (新川)
¥測定線 A B 
¥断面積(m2)
測定日 堆積什) I侵 食付| λ三Sエt 堆積同|侵食←)I 差
'74.10. 4 (設定)
11. 5 0.130 0.331 -0.201 0.221 0.317 0.096 
11. 26 0.658 0.277 0.381 1.588 0.387 1.201 
12. 10 0.656 0.299 0.357 1.231 0.294 0.937 
12.21 1.010 0.008 1.002 1.697 0.397 1.300 
'75. 1. 21 0.869 0.416 0.453 1.908 0.367 1.541 
4.24 2.778 0.282 2.496 3.546 0.072 3.474 
311 





西浜地区の前砂丘断面は図一7に示してあるが， Om ~こ防浪編柵工があり ，これよりて
い線(てい線位置は約 一 40m) にかけては裸砂地 O ~十 3 m の区間は工事用道路，
+ 4~+50m にかけては約 5~6 。の緩い斜面からなり，植生はほとんどハマニンニクで
占められ， +50~55m にかけてはアキグミの植生地p これより後方はクロマツ造林地
となっている.測定線は 50m間隔でA.B測定線を1971年10月25日に設置した.測定は
1972年3月8日までに5回の測定をおこなって終了 したが39りその後， 1975年1月7臼に損
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表一一6.飛砂による砂表面変動(西浜)
¥測定線 A B 
¥断面積(m2)
測定日 堆積同|侵食付 i差 堆積同|侵食(→| 差
'71. 10.25 (設定)
11. 16 0.873 0.263 0.610 0.306 0.169 0.137 
12. 2 1.451 0.444 1.007 1.008 0.226 0.782 
12. 14 1.985 0.125 1.860 1.179 0.096 1.083 
'72. 1. 11 2.750 0.050 2.700 2.196 0.030 2.166 
1. 29 2.962 0.140 3.068 3.314 0.022 3.411 
3. 8 5.100 0.736 4.364 6.154 0.309 5.845 
'75. 11.7 28.445 0.000 28.445 18.037 0.000 18.037 
傷の少ない測定杭を基にして水準測量を実施して断面図の変化も求めた.
測定杭と水準測量によって求めた砂面の変動状況を示すと図一7の下図のようになる目
これによると，両測定線とも O~- lOm にかけては高浪による漂流物の影響も加わって
堆積と侵食の繰返しがおこなわれて砂面変動がし、ちじるしい 0~+5m の区聞は道路
の影響があって堆積と侵食が繰返されるが， 1975年11月7日の測定では堆積が多く，この











多く p しかも次第に内陸部に向って移行している傾向にあることを述べた. そこで，両側
の堆積・侵食の形態の相異とp その推移の実態をは握するため前砂丘を図-8に示すよう
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1)七窪地区
「測定 ・1，2 Jの X，Yの区分は次のようにした.
¥¥測測線定 1 2 
a b C d A B 区分
X(m) -15~十 3 - 16~+ 3 - 16~ + 2 - 16~十 3 -9.5~十 4 12~+ 3 
Y(m) + 3~+48 + 3~+48 + 2 ~+48 +3~十48 + 4 ~+48 + 3 ~+48 






















12 1 2 3 4 5月
1968 1969年
NANAKUBO (浪t定 ー1) 
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平均堆積深は表-7~8 のよう に な る r測定 ・ l J では，測定最終日 でX区が 8 ~
12cm. Y区で lO~20cm と な り 測定線に よ って差異がある r測定 ・ 2 J は 2 冬の平均
堆積深であるが， X区では両測定線とも 1冬ではほぼ等しい堆積深であるのに対し 2
冬になると前述の高浪による侵食の影響も加わり， 測定最終日でA測定線が 2cm，B定
線で 23cm となっている.一方， Y区では両測定線もほぼ等しく最終測定日で 26cm の
堆積深となっている.
表-7.前砂丘各区平均堆積深 (七窪・測定一1) 
¥測定線 a b c d 
¥区分
X (m)j Y (m)j Z(m)j X同)jY (mJj z (mJjx (m)j Y(mJj z (m)jX (m)j Y (m)j Z (m: 年月日
'68.12. 4 (設定)
12. 19 0.025 0.017 0.019 0.028 0.021 0.023 0.052 0.010 0.022 0.027 0.011 O 
12.25 0.049 0.022 0.229 0.047 0.17 0.026 0.031 0.015 0.019 0.42 0.014 O. 
'69. 2.12 0.115 0.97 0.102 0.091 0.059 0.069 0.098 0.063 0.073 0.088 0.051 O. 
4. 7 0.118 0.169 0.154 0.081 0.121 0.109 0.089 0.099 0.095 0.120 0.106 O. 
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表-8.前砂丘各区の平均堆積深 (七窪 ・測定 ・2)
¥測定線 A 
¥区分
X (m)! Y (m)! 年月日 Z (m) 
'71. 10. 13 (設定)
11. 9 0.035 0.009 0.015 
12. 6 0.49 0.043 0.045 
'72. 1. 9 0.056 0.050 0.051 
1. 26 0.029 0.060 0.057 
2. 15 0.029 0.096 0.080 
3 .8 0.028 0.117 0.096 
11. 20 0.088 0.206 0.178 
11. 29 0.016 0.218 0.170 
12. 4 0.040 0.229 0.185 
12.18 0.057 0.225 0.185 
'73. 1. 31 0.050 0.236 0.193 
2.16 0.051 0.247 0.201 
3.12 0.042 0.251 0.203 
3.29 0.047 0.258 0.209 
4.26 0.022 0.257 0.202 
2)八窪地区
X，Yの区分は次のようにした.
区長雨| A B 
X(m) -21~+ 4 
Y(m) 0~+50 + 4~+50 

















































































¥測定線 A B 
¥区分
年月日 Z (m) Y (m)1 Z (m) 
'74.10. 4 (設定)
11. 15 0.000 0.000 0.000 - 0.003 0.005 - 0.004 
11. 26 0.013 0.001 0.005 - 0.006 0.007 0.002 
12. 10 0.001 0.001 0.001 0.000 0.001 0.000 
12.21 0.007 0.002 0.003 - 0.001 0.006 0.004 
'75. 1. 24 0.019 0.03 0.008 0.003 0.003 O.OO!; 
4.24 0.133 0.030 0.062 0.022 0.035 0.030 
平均堆積深は表-9のようになる.A測定線では海岸側斜面が大となり， B測定線では
上述の防浪編柵工の欠壌による影響が現われてほぼ等しくなっている. 1冬の結果ではあ




区分¥iJ! A B C D 
X(m) -14-+ 1 -14-十 1 -14-十2 -14-+ 2 
Y(m) 十 1-+20 + 1-+23 +2-十22 十 2-+22
X'(m) +20-+27 +23-十28 +22-十28 十22-+30
Y'(m) +27-+100 十28-十102 +28-+104 十30-+106
Z(m) -14-+100 -14-十102 -14-十104 -14-+106 
各区分の 3冬にわたる断面積の経時変化を示すと図-12-1~ 4のようになる.これに
よると，前述のように，測定開始後に施工された防浪編柵工 ・堆砂垣によ る堆砂の影響




























10 11 12 1 2 3 4 5 1 12 1 2 7 810 1 12 1 2 4 5月
1972 1973 1974 1975年
図ー12-2.前砂丘断面積の経待変化 (浜中-B)
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10 1 12 2 3 4 5 11 12 1 2 7 8 10 1 12 1 2 4 5月
1972 1973 1974 1975年
図-12-4.前砂丘断面積の経時変化(浜中一D)
27 
積の経時変化の傾向をみると， X区では1972~1973年にかけての 1 冬で，上述の砂防施設







B， C測定線では侵食の傾向となっているが， 12月頃から次第に増加し 1973~1974年の








平均堆積深は表-10-1~ 4のようになる.X， Y区間の増減はp 前述のように砂防工
作物による堆砂と高浪による侵食の繰返しの影響である X'区聞は前述のように飛砂の





























































'75. 1. 24 
4.24 
山形大 学紀 要 (農学)第8巻 第2号別背lJ-
表-1ト1.前砂E各区の平均堆積深(浜中・訓練)
x (m)1 y (m) I X~Y(m) 1 y' (1咋'~Y' (m)1 Z (m) 
(設定ー)0 :010 0.004 -0.002 -0.001 0.001 0.001 0.000 
0.048 -0.004 0.019 -0.004 0.003 0.002 0.008 
0.083 -0.002 0.036 -0.009 0.001 0.000 0.011 
0.143 0.028 0.079 -0.001 0.005 0.005 0.027 
0.185 0.039 0.104 0.007 0.009 0.009 0.037 
0.220 0.040 0.120 0.009 0.012 0.012 0.044 
0.324 0.059 0.176 0.004 0.014 0.013 0.062 
0.347 0.065 0.189 0.005 0.015 0.014 0.066 
0.370 0.077 0.206 -0.009 0.015 0.013 0.070 
0.407 0.133 0.254 -0.005 0.010 0.009 0.082 
0.416 0.089 0.233 -0.045 0.016 0.011 0.077 
0.468 0.285 0.366 0.041 0.026 0.028 0.128 
0.488 0.308 0.387 0.052 0.035 0.036 0.141 
0.460 0.312 0.378 0.051 0.059 0.058 0.153 
0.462 0.320 0.382 0.050 0・068 0.067 0.161 
0.463 0.364 0.408 0.050 0.098 0.094 0.187 
0.475 0.388 0.426 0.034 0・106 0.100 0.197 
0.468 0.374 0.415 0.036 0.099 0.094 0.190 
0.562 0.371 0.455 0.035 0.159 0.149 0.240 
0.542 0.441 0.486 0.117 0.185 0.179 0.271 
0.534 0.445 0.484 0.094 0.207 0.198 0.283 
0.520 0.429 0.469 0.074 0.202 0.190 0.274 
0.507 0.434 0.466 0.074 0.215 0.203 0.282 
0.510 0.483 0.495 0.077 0.222 0.209 0.294 
0.538 0.426 0.476 0.088 0.258 0.243 0.313 
表-10--2.前砂E各区の平均堆積深(浜中 ・B測線)
x (m)1 y (m)lx~Y(m)1 X' (m)1 Y' (m)IX'~Y' (m)1 Z (m) 
(設定)。
.013 0.003 0.002 -0.001 0.003 0.003 0.003 
0.006 0.007 0.030 -0.018 -0.001 -0.002 0.009 
0.108 0.024 0.058 -0.012 -0.000 -0.001 0.018 
0.128 0.068 0.093 -0.023 0.003 0.002 0.031 
0.023 0.092 0.064 -0.019 0.009 0.008 0.026 
0.050 0.092 0.075 -0.010 0.013 0.012 0.032 
0.118 0.118 0.117 -0.019 0.020 0.018 0・051
0.132 0.118 0.123 一.0019 0.024 0.022 0.055 
0.204 0.119 0.153 -0.035 0.024 0.020 0.064 
0.299 0.159 0.216 -0.029 0.025 0.021 0.085 
0.301 0.141 0.206 0.036 0.026 0.027 0.086 
0.216 0.117 0.157 0.022 。目037 0.036 0.076 
0.231 0.140 0.177 0.043 0.043 0.043 0.087 
0.223 0.163 0.187 0.053 0.066 0.066 0107 
0.208 0.156 0.177 0.044 0.087 0.084 0.116 
0.233 0.216 0.223 0.089 0.131 0.129 0.161 
0.210 0.182 0.193 0.045 0.133 0.128 0.152 
0.172 0.161 0.165 0.042 0.131 0.125 0.140 
0.282 0.278 0.279 0.084 0.165 0.160 0.201 
0.244 0.598 0.455 0.096 0.176 0.171 0.266 
0.261 0.682 0.511 0.146 0.205 0.201 0.306 
0.218 0.717 0.515 0.154 0.274 0.266 0.352 
0.190 0.707 0.497 0.145 0.273 0.265 0.345 
0.185 0.711 0.498 0.147 0.293 0.284 0.358 
0.186 0.766 0.531 0.147 0.295 0.286 0.370 






























































x (m)1 y (m)lx~Y(m)1 X' (mll Y' (m*'~Y'而I----i~
(設定-)0.006 0.012 0.004 -0.001 0.001 -0.001 0.001 
0.043 0.020 0.030 -0.006 -0.003 -0.003 0.007 
0.088 0.023 0.052 -0.006 -0.003 0.003 0.014 
0.117 0.059 0.085 0.003 0.005 0.005 0.029 
0.069 0.091 0.082 0.013 0.009 0.010 0.032 
0.103 0.134 0.120 0.017 0.013 0.013 0.046 
0.168 0.131 0.148 0.021 0.020 0.020 0.059 
0.234 0.144 0.168 0.017 0.021 0.021 0.066 
0.307 0.127 0.207 0.014 0.020 0.020 0.077 
0.362 0.174 0.258 -0.003 0.027 0.025 0.096 
0.355 0.164 0.249 0.018 0.022 0.021 0.091 
0.294 0.032 0.149 0.073 0.033 0.036 0.070 
0.325 0.051 0.172 0.089 0.038 0.041 0.081 
0.336 0.111 0.211 0.116 0.072 0.075 0.116 
0.306 0.152 0.220 0.113 0.071 0.074 0.119 
0.314 0.175 0.237 0.135 0.106 0.108 0.147 
0.290 0.152 0.213 0.115 0.112 0.112 0.143 
0.284 0.143 0.205 0.108 0.099 0.099 0.132 
0.397 0.419 0.409 0.175 0.191 0.190 0.256 
0.453 0.373 0.409 0.246 0.195 0.199 0.263 
0.394 0.308 0.346 0.243 0.258 0.257 0.284 
0.420 0.298 0.352 0.250 0.285 0.282 0.304 
0.373 0.296 0.330 0.227 0.287 0.283 0.297 
0.408 0.303 0.350 0.222 0.285 0.280 0.301 
0.453 0.349 0.395 0.212 0.295 0.289 0.321 
0.743 0.181 0.431 0.238 0.339 0.331 0.362 
表-10-4.前砂丘各区の平均堆積深(浜中 ・D演1)線)
x (m)1 y (m)lx~Y(m)1 X' (mll Y' (~) IX刈
(設定ー)0 
006 0.007 0.001 -0.003 0.002 0.061 0.001 
0.057 0.012 0.032 -0.014 0.004 0.002 0.011 
0.135 0.032 0.077 一0.001 0.005 0.005 0.026 
0.146 0.131 0.138 -0.023 0.020 0.016 0.052 
0.135 0.160 0.149 -0.011 0.027 0.023 0.061 
0.269 0.195 0.228 -0.008 0.032 0.029 0.088 
0.328 0.226 0.271 -0.026 0.037 0.031 0.103 
0.395 0.216 0.295 -0.015 0.037 0.032 0.111 
0.450 0.261 0.345 -0.039 0.039 0.031 0.125 
0.473 0.299 0.376 -0.033 0.068 0.059 0.154 
0.490 0.232 0.347 -0.009 0.065 0.058 0.144 
0.409 0.276 0.335 0.036 0.069 0.066 0.147 
0.403 0.314 0.353 0.060 0.075 0.074 0.158 
0.481 0.398 0.435 0.070 0.119 0.114 0.211 
0.475 0.377 0.420 0.057 0.140 0.133 0.219 
0.499 0.422 0.456 0.064 0.172 0.161 0.250 
0.336 0.357 0.348 0.057 0.180 0.171 0.224 
0.324 0.356 0.342 0.042 0.180 0.167 0.219 
0.564 0.399 0.472 0.033 0.218 0.200 0.282 
0.538 0.484 0.508 0.045 0.227 0.209 0.299 
0.466 0.522 0.497 0.041 0.283 0.260 0.331 
0.449 0.526 0.492 0.059 0.331 0.305 0.361 
0.431 0.484 0.461 0.046 0.319 0.293 0.343 
0.427 0.480 0.456 0.043 0.337 0.309 0.353 
0.427 0.507 0.472 0.037 0.341 0.312 0.360 



























































¥測定線 A B 
¥区分
年月日 x (m)1 Z (m) x (m)1 Z (m) 
'74.10. 4 (設定)
11. 5 -0.014 0.004 0.002 -0.005 0.002 0.001 
11. 26 0.001 0.005 0.004 0.010 0.013 0.012 
12. 10 0.007 0.005 0.004 一0.013 0.015 0.010 
12.21 0.014 0.014 0.011 -0.009 0.18 0.013 
'75. 1. 21 0.060 0.014 0.005 -0.006 0.021 0.016 
4.24 0.010 0.029 0.027 0.002 0.043 0.036 
5)西浜地区
X， Yの区分は次のようにした.
区分¥測綴i A B 
X(m) I -1O.5~ 0 I -10.5~ 0 
Y(m) I 0 ~十45 I 0 ~+45 














































の YjZの断面積変化の比率は測定線Aで 100%，Bで 105%となり，海岸側での侵食が
表-12.前砂丘各区の平均堆積深(西浜)
¥測定線 A B 
¥区分
x (m)1 Y (m)1 Y (m)1 年月日 Z (m) Z (m) 
'71. 10.25 (設定)
11. 16 -0.025 0.019 0.011 -0.002 。目003 0.002 
12. 2 -0.043 0.032 0.018 -0.015 0.021 0.014 
12. 14 0.006 0.040 0.034 0.012 0.021 0.024 
'72. 1. 11 0.007 0.058 0.049 0.034 0.040 0.039 
1. 29 0.017 0.064 0.055 0.033 0.068 0.061 
3. 8 -0.001 0.097 0.079 0.019 0.125 0.105 
'75.11. 7 -0.007 0.634 0.513 -0.085 0.421 0.325 
323 
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あるため前砂丘全体の堆積を上廻り，急速に堆積が進行していることがわかる.
平均堆積深は表-12のようになる これによると 1冬のY区間の平均堆積深はA測定
線で 10cm，B測定線で 13cmとなっていが，最終測定の1975年11月7日でA測定線 が
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単相 関係 数 ・回帰式 偏 本目 関 係 数
hα • s = 0.396* 
α3.768h + 8.465 hα ・r= 0.147 
hs・α0.633*和1: hα • sr = 0.351 
s 25.054h + 141.265 hs・r=ー 0.317 hs・αr= 0.545*** er:ー0.4伊 hr・α=ー 0.384* hr・αs= -0.019 
r 7.338h+11.536 hr. s=ー 0.197
hL. M = -0.258 
L = -8.686h+22.511 hL.N=ー 0.128 hL. MN = -0.142 
hM・L=ー 0.117 hM. LN=ー 0.078
M ー0.676h+4.548 hM・N= -0.047 hN・LM=-0.019
hN・L= 0.189 
N 9.256h+6.988 hN. M= 0.273 
hH・L=ー 0.539ネ** hH・LM=ー 0.622***
(hH=ー 0.539*林 hH・M=ー 0.567ネネ* hH・LN=-0.527ネ**
H =-1.040h+1.734 hH・N=ー 0.522*** hH・MN=ー 0.561*料
hH・α=ー0.558*** hH・α戸=ー 0.583**キ
hH. s=ー 0.544舛ネ hH・αr=一0.473**
hH・r=ー 0.441三* hH. sr =ー0.517***
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'57. 12. 7~'59. 12. 7 '57. 12. 7~'60. 1. 3 
北吹上浜
5.00 I + 42.30 
0.00 + 186.60 
- 11.75 
十167.35
決1) '75. 11. 1 ~'76. 1.17 
士山 区 区 !笥
積 i侵市泉 (m) 土佐 差
+ 2.50 -38.0 -35.50 
30 
O~十303 十30.04 0.00 +30.04 
i皮 津
+ 1.75 -27.03 -25.28 
46 
0~+170 +12.22 - 2.00 -15.06 








がみられた.これを断面積の変化で示すと表-16のようになる. これによ ると， 池新田で
は測線50の堆積が多く ，測線 100は堆積， 侵食ともにp ほぼ等しくなっている.北吹上浜
では1957年12月 ~1959年12月にかけては，両測線とも堆積が多しとくに測線 3 の堆積が
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表一17. 1持続風の t，Vmeallおよび気象月報のVm
自記紙による 1持続風 気象月報の 平 均 風 速
No 
年 月 日 t V mean n J:V Vm 
'74. 1. 2~ 1. 3 3(時5) 
(m/s) (日) (m/s) (m/s) 
1 5.5 2 10 5.0 
2 1. 9~ 1. 1 48 7.2 3 18 6.0 
3 1. 12~ 1. 13 30 6.1 2 10 5.0 
4 1.15 19 7.9 1 7 7.0 
5 1. 15~ 1. 21 127 9.3 8 64 8.0 
6 1. 23~ 1. 27 94 9.4 5 43 8.6 
7 2. 1~ 2. 2 41 5.9 2 1 5.5 
8 2. 3~ 2. 4 30 4.5 2 8 4.0 
9 2. 9~ 2.12 86 8.8 4 34 8.5 
10 2.13~ 2.15 45 8.4 3 19 6.3 
1 2.20~ 2.21 34 6.2 2 1 5.5 
12 2. 23~ 2.24 33 6.7 2 12 6.0 
13 2. 26~ 2.27 21 5.8 2 10 5.0 
14 2 . 27~ 2.28 36 6.1 2 10 5.0 
15 3. 2~ 3. 3 16 4.9 2 6 3.0 
16 3.10~ 3.14 99 9.1 5 41 8.2 
17 3.22~ 3.23 24 7.5 2 16 8.0 
18 3. 23~ 3.25 45 6.8 3 19 6.3 
19 3 . 28~ 3.29 25 3.8 2 6 3.0 
20 10. 4~10. 5 58 6，5 2 13 6.5 
21 10.20~10.21 27 5.3 2 8 4.0 
22 10.23~10.24 39 8.8 2 15 7.5 
23 10.28~10.29 36 5.9 2 10 5.0 
24 10. 31~1 1. 2 67 9.5 3 27 9.0 
25 11. 8~11. 1 74 6.3 4 23 5.8 
26 11. 11~1 1. 15 103 7.4 5 37 7.4 
27 11. 21~11. 23 42 7.9 3 20 6.7 
28 11. 24~11. 27 32 5.5 4 14 3.5 
29 11. 29~12. 1 66 6.6 3 16 5.3 
30 12. 5~12. 13 164 7.5 9 54 6.0 
31 '75. 1. 2~ 1. 4 49 9.5 2 12 6.0 
32 1. 9~ 1. 14 135 13.3 7 50 7.2 
33 1. 16~ 1.17 27 12.4 1 7 7.0 
34 1. 20~ 1. 21 19 6.7 2 6 3.0 
35 1. 22~ 1. 24 31 5.5 3 14 4.7 
36 1. 25~ 1. 26 39 8.6 2 9 4.5 
37 1. 28~ 1. 29 25 11.3 1 6 6.0 
38 1. 30~ 1. 31 45 10.1 2 13 6.5 
39 2. 1~ 2. 3 54 6.9 3 12 4.0 
40 2. 5 14 8.3 1 4 4.0 
41 2. 7~ 2.12 115 11.1 6 38 6.3 
332 
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自記紙による 1持続風 気象 月 報の平均 風速
No 
年 月 日 t V mean 1 J:V Vm 
2(時4) 1 (m/s) (日) (mjs) (m5.0 /s) 42 '75. 2. 12~ 2. 13 1.1 2 10 
43 2.14~ 2.16 60 9.1 3 15 5.0 
44 2.17 1 6.8 l 3 3.0 
45 2.23~ 2.24 24 8.3 2 8 4.0 
46 2.25~ 2.27 37 12.5 3 19 6.3 
47 2. 27~ 2.28 30 11.3 2 1 5.5 
48 3. 1 13 11.6 l 5 5.0 
49 3. 2 19 8.6 1 5 5.0 
50 3. 3~ 3. 4 31 7.3 2 8 4.0 
51 3. 4~ 3. 5 13 7.0 2 8 4.0 
52 3. 6~ 3. 9 47 9.3 4 19 4.8 
53 3.10~ 3.11 21 11.3 2 13 6.5 
54 3.13 13 5.9 1 3 3.0 
55 3.22~ 3.23 37 11.3 2 13 6.5 
56 3. 23~ 3.24 18 6.5 2 9 4.5 
57 3.24~ 3.25 25 8.8 2 9 4.5 
58 3.27~ 3.28 26 9.1 2 9 4.5 
59 3.30~ 4. 1 50 11.0 3 17 5.7 
60 1. 30~12. 1 48 9.7 2 12 6.0 
61 12.5 17 8.5 1 3 3.0 
62 12.9 14 5.8 1 4 4.0 
63 '76. 1. 1~ 1. 2 23 7.3 1 6 6.0 
64 1. 5~ 1. 7 50 13.5 2 15 7.5 
65 1. 9 19 10.8 1 8 8.0 
66 1. 10~ 1.11 12 8.3 1 3 3.0 
67 1. 11~ 1. 13 37 9.4 2 11 5.5 
68 1. 13 10 5.5 1 4 4.0 
69 1. 14~ 1.16 43 10.1 3 16 5.3 
70 1.18~ 1. 22 106 13.9 5 38 7.6 
71 1. 22~ 1. 25 55 12.6 4 25 6.3 
72 1. 25~ 1. 28 68 10.3 4 20 5.0 
73 1. 30~ 1. 31 44 8.9 2 13 6.5 
74 2. 2~ 2. 4 51 8.3 3 14 4.7 
75 2. 6~ 2. 8 49 10.3 3 15 5.0 
76 2. 9~ 2. 10 28 8.4 2 12 6.0 




そこで，V max， V mdan聞に双曲線関係を想定し14) 双曲線回帰とすれば






VSAK=0.605VHAM+4.037 (r=0.686本水*) (3 ・3) 
この場合も直線回帰として最小自乗法で計算したもので3 前同様の不合理があるから，
双曲線回帰と考えると， 次のようになる.
VSAK= V HAMj(0.6386+0.0259V HAM) (r=0.590料キ (3・4)
さて，庄内地方の海岸線近くの平塩地における飛砂限界摩擦速度 V*はおよそ 40cmjs
となっており 76) これに対応する地上 17cmにおける飛砂限界風速は最低 5mjs，最高
7mjs， 平均6mjs位のものとなる.浜中事業所の風速計は地上7mにそなえつけられて
いたから，その高さにおける風速に換算すると最低 8mjs，最高 llmjs，平均 9.5mjs程
度になり， (3・4)式で酒田測候所の値にすると，最低9.5mjs，最高1l.9mjs，平均10.7
mjsということになる. 日最大風速がこの値に達する場合の日平均風速は，(3・2)式で












月報上から 1持続風の日数民その日平均風速の合計 .EV，その平均風速 .EVjn=V聞を
求めた.一方，それに対応する現実の 1持続風については，その平均風速をV間町"その
持続時聞を tとした.76例についてた V"，四 n，Vm を求めた結果は表 17のようになる.
以下，気象月報値とそれに対応する現実の風との関係を解析するため VmeanとVm，tと
ηの相互関係について述べることにする.
1. 1持続風の平均風速 Vmeanと日平均風速 Vm の関係
V meanをVm，nの変数とみなし重回帰式を求めてみると
V mean =4.0709+0.0098n+0.7806V m (3・5) 
が得られ，重相関係数は RVm四 n ・t， n， Vm =0.5044林*となる.ここで，Vm印 n とn，
Vm の単相関係数を求めてみると
Vmean・n
Vmean 0 Vm 
r=0.2137本
r=0.5043ホ**
有意水準 料*1 %， ** 5 %， *10% 
が得られ，重相関係数と Vmean・Vm の単相関係数はほとんど等しい.また，偏相関係数
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然予測されることではあるが，V"，四 n とV"， は密接な関係があることになる.従って，V"，e.聞
は (3・5)式で求めな くともにnだけの回帰式で求めてよいことになる.図-20は V"，
とVmeaJtの関係を示したものであるが，回帰式として
V mean = 1.36V m +0.82 (3・6)
が得られる.
飛砂は風速と密接な関係にあるが，一方，飛砂限界風速以上の持続時間の長短とも密接
な関係がある そこでJ V mean とtの単相関係数を求めてみると r=0.2972紳の高い相関
関係となるが，係数値が小さいので，tをn，V"， の変数とみなし重回帰式を求めてみる と
t= -23.1142+ 16.7107n+4.2142V '" (3・7)
が得られ，重相関係数 Rt・η，V m =0.9075***となる.また，各変数聞の単相関係数を求
めてみると
t ・n r=0.9338*ネネ
t. V"， r=0.5541 *料
が得られ，重相関係数と t.nの単相関係数はほとんど等しく， いずれも高い相関関係を
示している また t，n・Vm の偏相関係数は r=0.9360料*となり，非常に高い相関関
係が認められる.従って，tは (3・7)式で求めなくても，nからから求めてよいことが









図-9~14に示した 5 地区の断面積の変化は，いづれも累加断面積である . 従って，ま
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図-22. Vmeanの累加と断面積の関係(七窪 ・1)
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図 23. Vmeanの累加と断面積の関係(七窪 ・2)
均風速の累加 V'mean とその聞の断面積との関係を追究した.
(A) Vm印 nの累加と断面積の関係
5地区のV meall の累加と，さ きに区分した X~Z 区間の断面積の関係について述べる.
1)七窪地区
測定 ・1の結果は図 22のよ うになる.各測定線ともX区間ではVm四 nの累加 104m/s
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は Vmean の累加 540m/sまでは. X~Y 区聞にかけて堆積が進行したために断面積は少









m' -A- -B-5 。x


























8..1 固 B .11.--¥¥_一一ー一一一一ー一回
E 
hいー 斗一一一』一一」






明ー よーー ーー 」ー 」ー














(A)では測定杭設置の日を原点として}V mean の累加と X~Z 区間の断面積との関係を
述べた その結果，八窪地区を除き他の 4地区ではVmeanの累加とZ区間の断面積との聞
には，，まぼ直線的な関係で表わされる傾向がみられた. Z 区間の断面積は X~Y， X~yf 
区間の断面積が合成されたものであり，前砂丘の断面変化の全容をは握する意味モ、重要で
NANAKUBO - 1 -一一
-b-
r=0.8739* 























測定 ・1の結果は図-28のようになる.これによると V'me仰と Zaの聞には b，d測定
線で相関関係が認められるが， a， C測定線には認められない.しかし a，C測定線にもほ
ぼ直線的な傾向はみられる.



























































































































• 。1・o 50 100 150 200 250 m/s 
V'mean 
図-31-4. V'mean、と断面積の関係(浜中 ・D)
高い相関関係が認められる.なお， 1973年 3~4 月じかけて +100~+105m の位置に作
業道が新設され，工事中に車輔の進入や砂面の撹乱で測定杭が損傷をうけたので， B測定
線では1973年 3 月 29~ 4 月 26 日 および 4 月 26 日 ~11月 6 日， D測定線では1973年 4 月 26






















































前砂丘の機能とその改善に関する研究一一金 内 51 
表-18.V'meanと断面積 Zaの相関係数 ・回帰係数
地 区・ 浪1線 |相関係数 a b 
七窪 ・1 a 0.7847 0.0363 0.6424 
b 0.8739* 0.0255 0.5409 
c 0.6337 0.0233 0.3289 
d 0.9667*ネ* 0.0315 0.2049 
七窪 ・2 A 0.9464*** 0.0144 0.0908 
B 0.9599ホ** 0.0247 -0.0338 
八窪 A 0.9836*** 0.0310 -0.5918 
B 0.9537**キ 0.0141 -0.1835 
浜中 A 0.8728*** 0.0215 0.4775 
B 0.6810*ネ* 0.0367 0.8956 
C 0.8137**ネ 0.0405 -0.0157 
D 0.6544ネ*ネ 0.0234 1.4214 
新川 A 0.9609*** 0.0146 -0.0751 
B 0.8315** 0.0123 0.0923 
西浜 A 0.9994*** 0.0150 -0.0674 
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ここでは!と同じく，まず持続時間 t の累加と X~Z 区間の断面積の関係を検討し，次
に測定期間ごとの持続時聞の累加 t' とZ区間の断面積 Zaの関係を統計学的に解析して
みる.
(A) tの累加と断面積の関係
5 地区における t の累加と X~Z 区間の断面積の関係を述べる .
1)七窪地区
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前砂丘の機能とその改善に関する研究 金内 53 
測定・ 2についてみると図-35のようになる.X区間ではA測定線の断面積の変化は小
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図-37-1. tの累加と断面積の関係(浜中・ A)
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? HAMANAKA -一 B-一一
50 
????






積 20 . . 
1& . . 
。。
10 。 。.. 
0 . 
-・.も。.・ A ・:・ ‘・九
υ ・..2(: j • • • 
o 1M 8.11-;;-0-0 a-g一一一一-，pー・ 0"-一一一一一一一回_0' !S! o D 
。。
。 1000 2000 3000 4000 
tの累加
5000 6000 h 





















































。 。。。 ". ・
。。 . .
.・. . .・  . 
-e a. . 2亀.. 畠畠.晶 畠 
直園田白 昌!L.!!!..!!固






図-37-1~ 4のようになる.X区聞は各測定線とも tの累加約 1，500hまでの断面積
は，前述の砂防施設の影響で、増加しているが，それ以後の変化は少ない.Y区間は A，C， 
D各測定線がX区間と類似の傾向を示しているが，B測定線では編柵工の局部的破壊によ
り tの累加約 4，300hより急激に増加している. X'区聞は各測定線と も飛砂の通過域
で変動はきわめて小さい.Y'区間は tの累加約 2，500hまでの断面積の増加は少ないが，








































































傾向がみられた 次に， Z区聞について第1節n(B) と同様に， 測定期間ごとの累加持
続時間 t'と，その間のZ区間の断面積 Zaの関係に つ いて統計的解析をおこなってみ
る.
1)七窪地区
測定 ・1の結果は図-40のようになり c測定線を除いて['と Zaの聞には高い相関
関係が認められる.
測定 ・2の結果は図-41のようになり，両測定線とも f とZaの聞には非常に高い相
関関係が認められる.
2)八窪地区
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図-44.t'と断面積の関係 (新)11)










るが，平均してみると七窪 0.0043，八窪0.0038，浜中 0.0058，新)110.0022，西浜 0.0025と
表-19.t'の累加と断面積の相関係数 ・回帰係数
地区 .iJllJ線 |相関係数 | d b 
七窪 ・1 a 0.8904キ本 0.0053 0.6401 
b 0.9106*** 0.0034 0.6336 
c 0.7027 0.0033 0.3572 
d 0.9980*** 0.0042 0.3194 
七窪 ・2 A 0.8734キ*キ 0.0035 0.2057 
B 0.9173キ本* 0.0063 0.0962 
八窪 A 0.9595ネ** 0.0052 0.5167 
B 0.9358ネ** 0.0024 0.1586 
浜中 A 0.8395*** 0.0040 0.6202 
B 0.6888*** 0.0072 1.0350 
C 0.7902*** 0.0076 0.2270 
D 0.6237ネキ* 0.0043 1.5776 
新川 A 0.9744*キ* 0.0025 0.0532 
B 0.7617* 0.0019 -0.1652 
西浜 A 0.9998*** 0.0033 0.1976 
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図-46.係数aの関係 区1-47.係数bの関係







ると J V'meanおよびt'の係数 αの関係は，ほぼ直線的な関係にあるが，V' meanの αが大き
し飛砂による堆積には風速が大きく影響していることを示している.一方，bも両者の
間にはp ほぼ直線的な関係にあるが t'の bが若干大きくなっており，またJ V'meanお
よび t'の係数 bの間にも同様に直線的な関係にあることがわかる.
IV.断面積 Zα と計算断面積 Zα の関係について
Hの (B)およびEの (B)において，V'meanおよび t'とZaの聞にそれぞれ高い相関関
係が認められp またP それぞれの係数 α句，b間にも直線的な傾向がみられた.そこでで、，実測
断面積Zα をV"問s
みると表一2却Oのようになる 次に重回帰式で、求めた計算断面積を Z石己としし， Zα とZ易己の
関係をプロツトしてみると図 4羽8-1~6 のようになる.地区によつて点のノパくラツキはあ
るがP 両者の間にはP ほぼ満足できる関係にあるので相関係数を求めてみると，表 20の
右欄に示してあるようにp 七窪測定・ 1のC測定線で有意な相関関係が得られないのみ
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表 20.重 回 帰係数 ・相 関係数
重 回 ?箭 係 数
地 区・測 線 相 関係数。 b C 
七 窪 ・1 a 1.00842 -0.06686 0.01379 0.9534キ*
b 0.64998 -0.00575 0.00418 0.9118材
c 0.52389 -0.03236 0.00745 0.7327*ホ*
d 0.32187 -0.00174 0.00445 0.9988キキ*
七 窪・ 2 A 0.09007 0.03138 -0.00467 0.9701*ホ*
B -0.07216 0.03590 -0.00304 0.9646*** 
八 窪 A -0.60451 0.05235 -0.00373 0.9884キ**
B -0.19031 0.01996 -0.00101 0.9551キ**
浜 中 A 0.44975 0.03040 -0.00178 0.8759ネ**
B 0.97856 0.01041 0.00524 0.6901*** 
C -0.04794 0.04853 -0.00157 0.8144*キキ
D 1.38566 0.03320 -0.00194 0.6570'同*
新 )/1 A -0.06869 -0.00262 0.00302 0.9746*** 
B 0.06733 0.05624 -0.00768 0.9354*キ*
西 浜 A 0.08220 0.00924 0.00128 0.9996キネネ
B 0.11246 0.03457 -0.00602 0.9940キキ*
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ハマ ニンニ クは晩秋期になると，地上部は枯死し，冬季の強い季節風によって 倒伏す
る.倒伏した初期の枯死体は飛砂を捕捉するが，大部分の枯死体は次第に飛砂によって埋
没し その結果，飛砂は内陸部にまで入るようになる.翌年の初春期になると新芽が砂表
面に現われて くるが， その部分を堀ってい くと図-49に示すように節聞がつまって根毛の




調査は七窪の前砂丘で1968年 3~ 4 月にかけて実施した. 測定法は丘頂の堆砂垣線上に
150mの基線を設け，0 m， 50m， 100m， 150mの4点から基線に直角に4本の枝距を設け
て北方より 1，2， 3， 4の測線と し 海岸側の距離に一， 内陸側の距離に+の記号を付
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の長さを測定した.ここで，11 の長さは1697年10月 ~1968年 3 月 ， 12 は1966年10月 ~1967







'65.10 '66.10 '67.10 
'6. 3 '67. 3 '68. 3 
3.39 1.97 3.10 
1 I内陸 側 | 7.72 8.11 7.02 
11.11 10.08 10.12 
1.60 1.54 1.96 
8.74 7.22 7.11 
10:34 8.76 9.07 
1.40 1.27 1.36 
3 I内陸側 8.54 7.29 7.40 
9.94 8.56 8.76 
1.76 0.87 2.10 
4 I ~除 {UiI I 8.51 7.71 6.73 
10.27 8.58 8.83 
355 
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付近にみられ，それより内陸側にかけては漸減している. 1966年10月 ~1967年 3 月にかけ
ては前年に比べて，かなり一定した堆砂形態を示し堆砂の多い地点は 0~+2m 付近
にみられる しかし海岸側斜面では複雑な変化を示し堆積と侵食が繰返されたことを裏










































2 3 4 
相関係数 0.9454 0.9838 0.9732 0.9739 
V'meanとZa 〆〆a 0.0031 0.0046 0.0041 0.0050 
回帰係数¥b 6.2823 3.1918、 3.6232 2.5342 
相関係数 0.5984 0.7127 0.6755 0.6777 
t'とZa 〆~a 0.0025 0.0043 0.0037 0.0044 
回帰係数¥b 5.2238 0.4683 1.5660 -0.0041 
表-23.重回帰係 数 ・相関係数
重 回 リ帝 係 数
相関係 数摂1) 線
d b c 
1 9.24069 0.00469 -0.00246 1.0000キ**
2 5.51832 0.00589 -0.00194 1.0000キ**
3 6.26694 0.00552 -0.00221 1.0000*** 
4 5.73833 0.00673 -0.00267 1.0000*** 
いない. t'とZαの聞には全く相
関関係は認められない.
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示し，最低温度起時は WNW斜面で午前5時， ESE斜面で午前4時となっている. 加、ー










度 15 15 
10 10 
15 18 21 24 3 6 9 12 15時 1518 21 24 3 6 9 12 15時
(1963)4/19 4/20月/日 私 (J963)4/19 4/20月/日
一一一O.Ocm---2.5cm一一ー 5.0cm- 司 10.0cm一一20.0cm _._._-30.0cm 







表-24.調和分析の 1日項の値 (七窪 ・実験 1) 
WNW 側斜 面 ESE 側斜 面
深さ
α。 。1 ε1 ao al ε1 
cm 。C 。C 'C 。C。 15.11 7.95 307 36 13.45 8.98 323 12 
2.5 14.87 6.70 301 23 13.45 8.59 317 58 
5 14.70 5.61 293 58 13.14 7.22 310 23 
10 14.35 3.63 283 38 12.55 3.75 281 37 
20 14.40 0.93 83 48 12.85 1.47 60 08 






























































の Fourier級数で表わすことができる凶.式中， ao:平均値， ah a2J a， ..・・:調和項の
振幅，ut 時間， ε1>ε2，ε3.・・…・第1，第2，第3，:.…調和項の振幅である.式中.
ao+αjsin(σt+εj) を1日:項という.上式で・求めた1日項は表一24のようになる.これに
よると，平均温度ao，振幅 aj ともに斜面方位および深さで異なっている.さきに， 夏期
の地温について最高温度と振幅の関係を述べたが34) ここでは両斜面における α。と aj 
の関係をみることにする.図-57は WNW側斜面と ESE側斜面における平均温度。。





となり p 平均温度は WNW側斜面が ESE側斜面より高く，振幅では逆に ESE側斜
面が WNW側斜面よ り若干大きいことがわかる.また，両斜面の平均温度と振幅の関係









































































15 18 21 24 3 6 9 12 15時
(1963)8/26 8/27月/日
¥ 一一 O.Ocrn ---2.5crn ------5.0crn 







15 18 21 24 3 6 9 12 15時
(1963) 8/26 8/27月/日
一ー一 O.O<;m 一一一 2.5cm 一一一 5.0cm 〆
ー e 刊 10.0cm -ーーー20.0cm ----30.0cm 
図-61-2.地温日変化(七窪 ・実験2)












植栽区の d点では， 深さ Oァ10cmの温度変化は裸
砂地に比べて非常に小さくなっている
地温等値線を画いてみると図-62のようになる.
:;亡」幸 これによる と， 熱流のもっとも盛なのは C点， 次いで a，b 点となり， d点は3点に比べて熱流は緩
やかになっていることがわかる.(1963) 8/26 8/27月/日




区分 裸 砂 地 区 | 砂(ノ、マ草ニソ地ニク)区
WNW 側斜面 ESE 側 斜面
¥ 
a b C d 
深さ ao I alI ε1 I aOI al I ε1 I aOI alI ε1 I aO:1 al I ε1 
cml oc 。C 。， OC 。C 。， 。C OC 。， 。C 。C 。，
O 29.67 12.48 321 54 29.12 11.88 321 29 30.75 14.45 322 05 25.75 6.16 312 07 
2.5 29.20 9.66 ，30333 28.12 8.69 297 55 30，8 10，97 317 33 25.42 4，23 289 10 
5 28，63 7，01 285 50 27，97 6，10 287 00 29，23 7.40 298 51 25，26 2，92 276 52 
10 28，10 5，04 88 38 27，62 4.17 77 42 28，68 5，02 285 35 25，10 2.13 75 54 
20 26，92 2.20 56 05 26，81 1.92 3411 27，85 2，16 51 58 24，80 0，92 38 51 











































































度 Md=0，417Mb+13，630 29 ~ γ 
oc b I / 
d 26r ，/ 28↑ T' j " 
2SJ .• 〆点27~ fi' 
点引~ 叫L三~
-26 28 30・c - ~ 26 28 30・c





にも異なっていることがわかる.そこで)WNW側斜面 (a，b点)と ESE側斜面 (c，d 
点)相互の平均温度 aoの関係を示すと図-63のようになる. これによると各点いずれの
聞にも直線関係がみられるので，平均温度を M とし実験式を求めてみると，
a点と C点 :Mc=O，909Mα+ 3.459 
a，布、と d，点 :Md=O，259Ma+17.909 

















a 点' ー c 点
C，点とd)点:Md=0.288Mc+16.841 
となる.式中，添字は測点を示す.これによると，各点聞の平均温度は a点くC点，
a点>d点， b点く C点， b点>d点となり， WNW側斜面の a，b点より ESE側斜面の





a点とC点、:Ac = 1.180Aa-0.526 
a J点とd，点:Ad=0.481Aa-0.190 
b点と C点 :Ac =1.239Ab-O.l06 




による と， 各点聞の振幅は a点>c点，
a> d点， b点く C点，b点>d点，a点>
b点 c点>d点となり， WNW側斜面




























































































9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 1215 18 21 24 0 3 6 9 12. 15 18 21 248寺
(1964)8/13 8/13 8/13 






























裸砂地区 2.4 kgf3.24 m2区 4.8 kgf3.24 m2区
1奈 さ
ao 。1 ε1 ao 。1 ε1 。 。1 ε1 
C町1 'C 。C 。， 。C 。， 'C 。C。 32.27 10.95 259 44 31.78 258 03 30.90 5.04 245 53 
5 30.75 6.00 232 20 30.18 3.35 224 19 29.55 2.09 212 58 
10 29.73 2.80 203 32 29.60 1.97 197 25 29.37 1.05 182 32 
20 28.10 1.12 109 12 28.40 0.82 126 01 28.13 0.71 151 25 
30 27.57 0.54 66 02 27.52 0.32 84 38 27.25 0.18 65 13 
366 
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Fourier級数によって求めた1日項の値は表-26のよ うになる. これによると，ao， a1 
ともに砂表面で大きくなっているが，敷ワラ量が多くなるにつれて小さくなっている.こ
























ーー コウボウムギ-ケ門-:7'"祉5 二 植ら区ム， .，.，- さ 一一裸砂地区40 
地 / ¥ー¥ 身長 ~ 盤 [〆\ 必~
一一 2.4kg/324m'区
一ー 4.8kg/324m'区
高 L I ー干F










20 o 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3 6 9 12 15 18 21 24時
(1965) 8/12 8/12 8/12月/日
一一一一 Ocm 一一ー 5cm 一一一 20cm “ 暗 司 40cm ーー -ー60cm 
















































4 8 12 16 20 
(I965) 8/12 月/日












Mo = -0.604C + 35.033 
λ1/5= -0.250C+30.760 
M1 = -0.488C+33.780 
λ1/2= -0.338C+32.473 M4= -0.273C十31.588






裸 砂地区 2.4 kg/3.24 m2区 4.8 kg/3.24 m2区
ì~ さ
ao al ε1 ao 。1 ε1 ao 。1












34.97 15.37 246 32 33.71 11.31 244 06 32.07 7.58 
33.90 12.79 239 31 32.37 8.58 232 56 31.56 6.09 
32.71 9.33 248 22 31.19 6.29 219 34 31.09 5.25 
31.68 7.18 219 56 30.91 5.53 214 22 
31.70 6.78 216 26 30.71 4.95 208 47 30.39 4.15 
31.65 6.41 215 09 30.76 4.36 205 1 
31.38 5.12 200 07 30.58 3.53 194 35 29.78 2.91 
29.80 2.63 169 16 29.65 1.76 160 01 29.08 1.25 
29.18 1.50 138 18 28.93 0.88 128 58 28.36 0.60 
28.34 0.70 103 57 28.41 0.45 9256 27.78 0.33 
0・35 7331 27.90 0.29 81 38 27.47 0.24 
27.2 0.24 45 13 27.58 0.17 34 22 27.44 0.12 
iof弓;幅5
裸 Z.4kg〆 4.8k色。裸 Z.4kg_4.8kg 







Ao=-1.623C+15.315 Aj=ー1.340C+ 12.396 
















1965年 9 月 2~3 日 お よび11月 10 日 ~11 日にかけて実施した33)天候は9月3日14時と















































































































































































































18 21 24 :s 6 9 12 15 18 18 21 24 3 6 9 12 15 18 18 21 24 3 6 9 12 15 18s寺
(1965) 9/2一一9/3 9/2-9/3 9/2- 9/3， 月/日










12 15 18 18 21 24 3 6 9 12 15 18 18 21 24 3 6 9 12 15 18A寺
11/10一 1/11 11/10一 11/1 月/日









ると p 実験2・9月の等温線の分布状態は夏期とほぼ類似の傾向を示していることp 実験
2・11月では全く異なった分布をしていることが判然としている.
Fourier級数の 1日項の値は表-28のようになる.ここで，前述のように aQ，a1 の値





に裸砂地区地区で大きいが 2.4kgj3.24m2 区になると急激に低下し， 4.8kgj3.24m2 区に
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9 10 




















裸砂地区 2.4 kgj3.24 m2区 4.8 kgj3.24 m2区
ao a， ε1 ao 。1 ε1 ao 。1
'C 。C 。， 。C 。C 。， .C 。C
26.47 10.61 162 38 25.53 5.30 151 27 25.1 4.63 
26.21 8.87 15406 25.07 3.75 139 38 24.85 3.22 
25.90 7.33 145 57 24.97 3.48 135 16 
25.80 6.71 141 38 24.97 3.16 127 42 24.90 2.78 
25.88 6.27 137 10 24.94 2.92 123 51 
25.80 5.88 133 19 25.09 2.77 11959 24.49 2.29 
25.83 4.37 113 12 25.13 2.04 100 52 
25.86 2.48 74 52 25.13 1.29 66 05 24.87 0.86 
25.62 1.09 27 09 25.13 0.64 45 42 24.93 0.40 
25.55 0.65 1 42 25.03 0.42 348 51 24.81 0.27 
25.34 0.40 323 42 24.94 0.29 328 12 24.72 0.18 
25.11 0.22 298 43 24.96 0.17 327 51 24.93 0.1 
11.74 8.51 154 26 12.93 4.70 140 22 12.79 4.02 
11.82 7.45 149 14 12.66 4.09 128 37 12.84 3.57 
11.89 6.29 140 53 12.78 3.79 125 21 
12.15 5.57 134 12 12.94 3.44 119 1 
12.36 5.16 129 56 12.99 3.29 113 41 13.48 2.84 
12.64 4.88 124 38 13.17 3.09 110 24 13.55 2.61 
13.45 3.62 102 06 13.97 2.10 86 45 13.69 1.95 
14.65 2.35 64 27 15.23 1.25 48 16 16.01 1.23 
15.94 1.48 25 13 16.22 0.65 19 28 16.73 0.60 
16.38 0.97 7 19 16.83 0.44 1 22 17.02 0.35 
17.14 0.55 348 1 17.26 0.28 348 15 17.24 0.23 
17.30 0.35 344 10 17.60 0.16 344 53 17.86 0.14 







31i a品詰 0L~ ・君2品 4器f意2;託4去る
区区 産区区豊 区 区


























地温の変化は土壌(砂)を固体と考える ことによってp 固体内の熱伝導論で説明する こ
とができる. ここでは，前述のIおよびEの実験結果を温度伝導率から若干の検討を加え
てみるこ とにする.温度伝導率 α2(cm2Js)は次式で求められる701
α2=6.86 X 10-6 X l __ X2-XL.--12 
l logR1ー logR2J 
式中.Rh R2 は深さ Xh X2 の振幅で，前述のFourier級数値を用いた.α2は振幅
のほかに位相からも求められ，東修三111は位相よ り求めたほうが正確のようであると し
J・E・Carson41が振幅と位相より求めた結果によると表層の一部を除いて大体よい一致を
示している.また a2は含水量によって変化し， 例えば，東晃121 丸山561 の実験結果に
よると， ある含水比をピー クに減少している.a2は土壌の水分分布の推測との関連で重要
であるが， まだ定量的関係が不明のようである.従って， ここでは ポ についての理論的
考察にはふれないことにし計算も簡便な振幅から求める方法によった.振幅 引によ っ
て α2を求めた結果は表-29，30のようになる.これによる と a2 は深さ，場所，時期
表-29.温 度 伝 導 率 (cm2jsec，) (七 窪)
¥年月日 '63. 4. 19~20 '63. 8. 26~27 '64. 8.13 
(実験 1) (実験2) (実験3) 
¥区 W斜NW面側I~~~側j奈さ 斜面 。 b C d 裸 砂九一 ||24kg3/24m2|4.8kg3/24m2 
cm 
o ~ 2.5 0.01072 0.01191 0.00347 0.00232 0.00299 0.00161 
o ~ 5 0.00272 0.00135 0.00088 
2.5~ 5 0.00715 0.00670 0.00221 0.00182 0.00147 0.00166 
5 ~1O 0.00476 0.00324 0.00836 0.00628 0.00600 0.00913 0.00172 0.00271 0.00189 
10 ~20 0.00310 0.00325 0.00529 0.00604 0.00631 0.00526 0.00450 0.00426 0.00540 
20 ~30 0.01009 0.00586 0.00422 0.00578 0.00328 0.00628 0.00541 0.00511 0.00532 
表-30.温 度 伝 導 率 (cm2jsec，) (芦 屋)
¥年月日 '65. 8.12 '65. 9. 2~ 3 '75. 11. 10~11 
(実験 1) (実験2・9月) (実験2・11月)
¥区 裸砂地 12.4k~弘d1485弘m2 裸砂地 12.4弘m21485弘m2裸砂地 |2.4k3g2/4d1|4.8k3g2/4m2 1奈さ
cπ1 
O~ 1 0.0108 0.00048 0.00075 0.00113 0.00030 0.00028 0.00205 0.00189 0.00258 
1~ 2 0.00037 0.00037 0.00165 0.00099 0.00648 1~ 3cm 0.00127 0.00626 
2~ 3 0.00053 0.00219 2~ 4cm 0.0467 0.00391 0.00674 0.00246 0.00387 1~ 4cm 
3~ 4 0.01106 0.00295 0.00263 0.00787 0.00583 3~ 5cm 0.00622 0.01821 0.00624 
4~ 5 0.01151 0.00225 4~lOcm 0.00880 0.01307 0.00387 0.01161 0.00927 0.00485 
5~10 0.01799 0.02038 0.01037 0.01031 0.00972 5~20cm 0.01019 0.00785 0.01069 
1O~20 0.00819 0.00750 0.00509 0.01132 0.01729 0.00852 0.01948 0.01350 0.01710 
20~30 0.01152 。目00756 0.00674 0.00537 0.01147 0.00620 0.01700 0.00849 0.00706 
30~40 0.00625 0.00808 0.01016 0.01358 0.01162 0.02353 0.02036 0.02388 0.01250 
40~50 0.00757 6.01883 0.00358 0.01542 0.02647 0.02210 0.01129 0.01779 0.02062 
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値による 1日項の α。を用い 2点聞の平均温度とした.計算法には問題点は残るが，今
回の実験範囲では他に適当な方法が考えられないのでこのような使法によった.その結果
は図一79のようになる.点のバラツキが大きくはっきりした関係を論ずることは難しいよ
うであるが， 一広の傾向はみられる すなはち，七窪についてみると p 実験1では両斜面
とも平均地温が高くなるにつれて α2 も増加している.実験 2 では a~c の裸砂地点で平
均温度が高くなるにつれて α2は小さくなるが，植生地の d点では平均温度はあまり変化
















砂中の熱輸送量 G(Caljcm2• hr.)は次の近似式で求められる 65) 
G土子 cpH((}2-(}I) 
T2-T1 
式中，() 1，んは時刻 Tb T2における深さ H までの砂層の平均温度であり，cpはその
砂層の平均比熱，密度，Hは不易層の深さである.ここで，cp は容積熱容量ともいわれ，




ならぬことになり p このような測定はきわめて困難であったので cρ の値として p 中J1161l
が山形県園芸試験場砂丘分場で晴天日と降雨日に深さごとに求めた比熱を平均して0.48を
用いることにした.









やかに減少していく が， 6~7 時頃から受熱にな り 急激に増加して 9~11時頃に最高に達
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(1963) 8/26 
図-80-2，夏期における前砂丘の砂中熱輸送量の日変化 (七窪 ・実験 2)
376 





前砂丘の機能とその改善に関する研究一一 金ー内 85 
次第に減少して， 6~8 時頃から受熱状態になって急激に増加しピークは a， C 点が
1O~11時， b 点が11~12時p 植生のある d 点は遅れて12~13時となり，それより再び急
激に減少して放熱に入っている しかしハマニンニク植栽区の d 点は他の 3点に比べ
てP 放熱，受熱ともに小さくなっている
七窪・実験3および芦屋・実験1
ともに裸砂地区の放・受熱量が大きく，ついで 2.4kgj3.24m2 区，4.8kgj3.24m2 区の1煩
になり p 敷ワラは放・受熱量の日変化を緩和し砂中熱輸送量を少なくする作用があるこ
とがわかる.このような現象について村上58)は夏期の敷ワラによる日中の地温抑止効果は
顕熱伝達の効果が大きく p また3 敷ワラが厚いほど顕著に現われるとしている.受熱の発








































































もに 8~9 時頃に現われ 9 月より遅
れている.受熱のピークは裸砂地区










































月1日 7月21日 7月23日 7月26日 8月14日の快晴日に午後1時におこなった.測
定法は地温については深さ Ocmと 5cmの2点の温度，含水比は内径 7.2cm，高さ












裸 砂 i也 区 ハマニソニグ植栽地区




日 Ocm 5cm Ocm 5cm 
。C 'C 。C % 'C 。C 'C % 
1968. 7. 8 51.0 39.5 45.3 2.27 48.0 33.0 40.5 4.06 
7.11 52.5 46.5 49.5 0.86 49.2 41.0 45.1 1.44 
7.21 49.3 44.2 46.8 2.69 42.4 34.0 38.2 3.85 
7.23 44.7 37.8 41.3 4.65 37.3 32.3 34.8 6.26 
7.26 60.5 44.4 52.5 0.26 52.0 37.6 44.8 1.79 
8. 14 53.7 43.3 48.5 2.18 49.0 37.0 43.0 3.39 





rtm' W=ー 0.955*** ω=ー 0.383t間十20.250
ハマニンニク植栽区においては




rtm・t'm=0.913** t' m=0.962tm -4.452 
となり，両者の間には高い相関関係(**:有意水準5%)が得られた.
さらに裸砂地区の合水比とハマニンニク植栽区の含水比との聞には
rw' ，"，=0.973*** w'=1.106w+1.085 
となり p 両者の聞には非常に高い相関関係が得られた.































で，平均地温を tm，含水比を ω として単相関係
数と回帰式を求めてみると， 図-82.平均地温と含7J，比の関係


























































位置 |砂丘頂より || 海岸側へ 4 ~ I 砂丘頂 砂frI員より陸側へ 6m
1株の平均茎数(本)






















の間隔で 8~18m の範囲に 10万株/
haで筋状に株植えされたものである.
調査方法は，堆砂垣背後の第1列目
の植栽線に 10~15m ごとに 15測点
を設け，測点、ごとに内陸方面へ直角に























































砂深と平均発芽率の関係を示すと図-84のようになり p 平均発芽率は堆砂深が 0 ~7.5cm
にかけて直線状に増加するがそれより急激に減少する 堆砂深が少ないのに発芽率が劣る
のは，風食によって根系が露出し，倒伏枯死しているものを除外したためである ここ
で，堆砂深 7.5cm 以上について P 平均発芽率をG，堆砂深を D として実験式を求めて
























M と L，sおよび α の関係は図-87のようになり，単相関係数と回帰式ならびに偏
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m 
己β'... a L 10 f .' 6 f 2 
o 20 40 60m "0 10 20 30m "0 10 20 3白百





単相関係数 I M・L=-0.748本件 M・s=-0.909*料 M・α=0.464*キ*
回帰式 L=-0.400M+36.394 s= -0.343M十18.103 α=0.145加f十1.709
I ML.s =ー 0.243






Ma.Ls= -0.0006 b<1L.sα=ー 0.056
有意水準 :林*15￥，料5%，*10% 
関関係があるが，ML. sα のように Pが影響すると相関関係は全くみられなくなる.
M と αの聞には単相関係数で非常に高い負の相関関係があり，偏相関係数で L，αが影
響しても非常に高い負の相関関係が認められる.一方，M とα の聞には単相関係数で高
い負の相関関係があり，偏相関係数では Mα ・Lで同様に高い負の相関関係があるが，
Mα ・Lsのように Pが影響すると相関関係が全く みられな くなる.結局，ハマニンニク
の進出距離の長い所は短い所に比べ，その傾斜角は緩かになっていることがわかる.
M と P の聞に非常に高い負の相関関係が得られ たことは， 丘頂の標高が 6.4~7.3m
の範囲で平均 6.91m となり，Ltanα+ Mtans与const.とL、う関係で Ltanαキconst.とな
り， Mtans与const.が成立することによるものと考えられる.
以上は，海上が静穏なときのてい線の形態を基にして解析を試みたが，海上が荒れると
図 85で示したよ うに， てい線はほぼ直線状となる.このようなてい線形態では，丘頂か
らてい線までの距離を X とすれば X=M+Lキconst.となり，M とLの聞には r=-l
の逆相関が成立するはずであるが r=-0.748という相関係数が得られたのは M+Lが
厳密には const.でないということになる.しかし，M と Lの聞に非常に高い負の相闘
が得られたということは，逆に L の長さがハマニンニクの進出を左右するかのようにも
凶回目図










のほかに，高浪の侵入による流亡あるいは埋没が考えられるので，L と α の相関係数を
求めてみると
Lα=-0.832*** Lα • s ー0.708***
Lα • M = -0.825*** Lα・Ms= -0.845*** 
となり L と α の聞には非常に高い負の相関関係が認められ，L の長い所は短い所
に比べて α が緩やかになっていることになる.この場合は高浪の侵入する標高は傾斜が
緩やかになるほど小さくなる叫がp 実際の砂浜では前述の仮定のごとく大差はないから，
















































調査方法は，第 1 静砂垣を基準にし，その埋没状態に応 じて 20~30m ごとに24測点を
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均被室埋没 本数 埋 本数 埋 本数 哩 本数


























1 0.78 71 7 71 7 7 100.0 0.40 41 1 11 7 4 48.6 41 1 01 0 41 7 38.1 0.05 11 0 11 1 O 8.6 
2 1.00 71 7 71 7 7 10.。0.30 41 4 71 7 7 82.9 01 1 01 0 41 7 28.6 0.05 11 0 41 4 4 37.1 
3 0.90 71 7 71 7 7 100.0 0.49 41 1 71 7 7 74.3 11 0 11 4 41 7 40.5 0.00 71 7 11 1 7 65.7 
4 1.02 71 7 71 7 7 100.0 0.98 71 7 71 7 7 100.0 71 0 01 1 41 7 45.2 0.05 1 0 41 1 4 28.6 
5 1.04 71 7 71 7 7 10.。0.34 71 4 41 7 7 82.9 41 0 01 4 41 7 45.2 0.00 11 0 41 4 4 37.1 
6 0.60 71 7 41 7 7 91.4 0.10 41 7 41 4 7 74.3 新 01 0 01 0 41 7 26.2 0.08 01 0 11 7 4 34.3 
7 0.36 41 7 01 7 7 71.4 0.08 11 7 41 1 4 48.6 1 1 1 0 41 7 33.3 0.03 01 0 1 1 1 8.6 
8 0.29 41 0 1 7 7 54.3 0.08 。 1 4 4 25.7 1 0 1 1 01 7 23.8 0.07 01 4 1 0 l 17.1 
9 0.40 11 0 01 4 7 34.3 0.07 114 1 1 4 31.4 01 0 01 4 1 7 28.6 0.00 41 0 41 4 O 34.3 
10 1.04 71 7 71 7 7 100.。0.12 71 .7 11 4 7 74.3 設 41 1 41 1 41 7 50.0 0.3 01 4 01 1 1 17.1 
1 1.07 71 7 71 7 7 100.0 0.60 71 7 71 7 7 100.0 1 4 71 1 71 7 64.3 0.05 11 1 1 0 1 11.4 
12 1.02 71 7 71 7 7 100.0 0.95 71 4 41 7 7 82.9 41 4 01 4 117 47.6 0.04 1 1 41 0 1 20.0 
13 0.91 71 7 71 7 7 100.0 0.25 71 7 71 7 7 100.。高 01 0 01 1 71 7 35.7 0.05 41 0 71 4 7 62.9 
14 0.56 71 7 71 7 7 100.0 0.07 01 4 11 7 4 45.7 。 01 1 1 7 21.4 0.01 41 0 01 0 1 14.3 
15 0.40 41 4 11 7 7 65.7 0.05 11 7 71 4 7 74.3 1 0 01 4 41 7 38.1 0.00 11 0 01 1 1 8.6 
16 0.41 71 0 71.4 0.01 71 4 01 4 7 62.9 1.10 110 28.6 0.00 41 0 01 1 1 17.1 
17 0.42 1 0 01 7! 7 42.9 0.1 71 1 41 7 7 74.3 11 1 01 4! 71 7 47.6 0.00 71 4 71 7 7 91.4 
18 0.53 01 1 41 71 7 54.3 0.9 01 1 11 7 7 45.7 11 0 41 41 41 7 47.6 0.0 71 1 01 1 7 45.7 
19 0.58 71 7 41 71 7 91.4 0.12 11 4 41 1 4 40.0 m 01 0 01 01 01 1 2.4 0.00 01 0 01 7 7 40.0 
20 0.54 71 4 41 41 7 74.3 0.17 41 4 11 1 7 48.6 110 1 01 01 4 14.3 0.01 11 4 01 1 l 20.0 
21 0.69 71 7 71 7 7 100.。0.17 71 0 01 4 7 51.4 114 01 4 41 7 7 54.3 
22 1.06 71 7 71 7 7 100.0 0.35 71 7 71 7 7 100.0 41 0 1 0 41 7 38.1 1 0.08 11 01 11 7 7 45.7 
23 1.07 71 7 71 7 7 100.0 0.87 71 7 71 7 7 100.。 71 4 71 4 71 7 85.7 1 8.09 71 41 11 7 7 74.3 
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静砂垣直後の 1 列から 2~3 列と離れるにつれて低下するが 4列付近より高くなり，と











'76. 12~'77. 3 
の飛砂量

















8 x 8. 








10mxlOm (以下， 10mx10m区という)， 8mx 8m (以下， 8mx 8m区という)， 6mx 







れによると，枯損率は 10mxl0m区と 8mx8m区では 1列の静砂垣内で低し 2 











































新)11，西浜の4地区は Y区間，浜中地区は Y'区間とした. 5地区の上記区間の平均堆
積深は表一 7~12に示してあるが，七窪では測定一 1 の 1 冬で O.1O~O.20m，測定一 2 の
2 冬で O.26m，八窪では 1 冬で O.03~O.04m， 浜中では 3 冬で O.26~0.41m，新川では 1 冬
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てい線からの距離
図-98.砂中の塩素量分布









は 43m の古い防浪編柵地点， 52m と 63m 地点の斜面， 80mの凹地点，防風垣直後の






それに日本薬局法のガーゼを張り，ガーゼ枠の中心が地上高 0.2，0.5， 1.5， 2.0， 3.0mに
なる ように設置Lで2時間潮風に曝した後に広口瓶に入れて持帰り Mohr法によって塩
















o 20 40 60 m 
てい線からの距離







(1) 高さ 0.2~1.0m のように，てい線での塩素
量が最大で，海岸側斜面，砂丘頂3 内陸側へと次第
に減少するタイプ.






















減少する.c点 では風速， 塩素量ともに高さが増すにつれて増加するがp 地表付近の塩
素量は前砂丘によって減少している こ とがわかる. また， 図-99，100より11月4日の
u=4.83m/s， 12月6日のu=6.36m/sの塩素量と12月16日の u=8.01m/sの塩素量を比較し
てみると， 各測点とも前2回に比べて大きく増加し3 風速が大きくなる と海上も荒れ， 濃
度の高い塩分が風によって運ばれてくることがわかる.
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(第 2 章第 1 ~2 節参照).







とが認められた(第 2 章第 1 ~2 節参照).
(3) (1)， (2)で飛砂による堆積は内陸側に集中し， しかも急速に進行していることを述べ
た.この実態を測定期間に差異はあるがp 前砂丘全体の堆積との比率を測定最終日につい
てみると，七窪・実験 1 で72~81%，七窪 ・ 実験 2 で77~98%，八窪で33~75%， 浜中は






定最終日についてみると，七窪 ・ 実験 1 で1O~20cm，七窪 ・ 実験 2 で 26cm， 八窪で































































断されるのである 複雑な堆積が進行するようになると p その後方にある クロマツ林へ悪
影響を与えて生育を阻害し，放置しておけば舌状丘の成長にともない埋堆の被害も十分予
測されるのである.
(9) 敷ワラ地や砂草植生地など砂面被覆地，裸砂地に比べて地温の変動 が小 さく，こ
れらの現象は3 とくに夏期の晴天下の浅層に現われp 高温抑制と振幅を小さくする作用が
















































































































以上 3事項のう ち 1)，2) についてはいずれも風力緩和の機能に反した現象で、あり，



























I ~m の機能は互いに関連をもっているものであり， 言 うまでもなくこれが一体どな

























































































林内の傾斜に一致するスム ーズな計画こう配が理想である A， B， D断面では比較的緩





























となり p この堆積は大量にp しかも急速に内陸側に向って移行しており p 砂草や砂地造林
木に埋没枯損の被害を与えている.












(2) 静砂垣内におけるクロ マツ植栽木の被害程度は，静砂垣の埋没，位置s 配置法，
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Summary 
In order to improve functions of fore-dune and to find out improved construc-
tion methods， actual conditions of the change on dune surface by wind and flying 
sand were analysed， and damages to plant growth such as sand grass culture and 
sand forestation caus巴dby the above conditions were then described. In addition， 
experiments were performed on hight-temperature control upon sand surface by 
litter or sand grass in summer and on flying salt distribution. Then the results 
thus obtained were' compared with three items， so called main functions of fore-
dune : prevention of flying sand， alleviation of wind velocity， and reduction of 
salt water damages. 
As the results， the following facts were found concerning the change on sand 
surface of fore-dune by flying sand. 
1) On seashore-side slope， break and 巴rosionare repeated accompanying 
damages of facilities to arrest sand， thus providing no function to arrest flying 
sand. 
2) The area ranging from back side of dune top to inland-side slope is the 
area alleviating wind velocity. This area， on the other hand， isthe area accu-
mulating flying sand. The accumulation migrates largely and rapidly into inland 
to give damages to sand grass and sand forestation by burying to death. 
3) The change on sand surface by flying sand relates， in contrast to the 
usual theory， i. e. "the amount of flying sand increases in proportion to the third 
power of wind velocityヘcloselyto wind faster than a defined velocity and its 
duration and increases linearly in proportion to the wind velocity. 
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These facts were observed also from the relation of root conditions of buried 
Elymus mollis TRINIUS and buried sand accumulation fence to various topographycal 
factors of fore-dune. 
As the results of measuring underground temperature in fine weather in 
summer， the fol1owing phenomena were found. 
1) Covered sand area with litter or sand grass shows lower temperature on 
sand surface than naked sand area， and decreases temperature range to al1eviate 
the change of underground temperature. 
2) Water content on sand surface is larger in sand grass area than in naked 
sand area. 
Any of the above phenomena give good influence to sand forestation. 
The following facts were found concerning damages to sand grass planting 
and sand forestation caused by the accumulation of flying sand. 
1) Germination of Elymus mollis TRINIUS decreases with increasing sand 
accumulation. 
2) The degree of damages to Pil1US fhumbergii PARL forestation inside the 
sand arresting fence varies with buried conditions， location or arrangement of the 
fence， the amount of flying sand， size of fence sides， length of forestation line 
etc. In addition， other factors than burying with flying sand influence. 
As to flying salt， results in this paper corresponded mostly with former ex. 
perimental results. 
It was proved from the above various facts fore-dune exceeded the limitations 
concerning three functions aforementioned and that nothing could be expected 
especially concerning the former two functions and fore-dune rather increased dam. 
ages rapidly. In connection with the reduction of salt water damage， only the 
effect to decrease flying salt was estimated. Therefore， the present method for 
constructing fore-dune should immediately be improved. 
We proposed the following improved method as s plan to improve functions 
of fore-dune for the purpose of full functioning by giving more gentle slope to 
the present fore-dune. 
1) Low bank is constructed on inland side far away from the beach line in 
order to prevent entry of mountainous waves and generation of flying sand. 
2) A plan of a gentle slope line from upper edge of the bank to sand arrest. 
ing forest present inland side is decided to get equal amounts of earth to be 
raised or dug up 
3) Earth above the slope 1ine is then dug up and the ground lower than 
the line is raised， thus b巴ingreadjusted to the fixed slope. 
4) Fences to arrest sand and protect wind are constructed immediately on 
the readjusted 
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